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De introductie van gedecentraliseerde energie generatoren, zoals zogeheten mi-
cro Warmte Kracht Koppel systemen (μ-WKK) en Power-to-Gas (PtG) faciliteiten,
heeft signiﬁcante gevolgen voor het energienetwerk. Een van deze gevolgen is
dat traditioneel onafhankelijke energie systemen, zoals elektriciteit, gas en ver-
warming systemen, fysiek en economisch gekoppeld worden. Een ander gevolg
is dat als de eindgebruikers de gedecentraliseerde energie generatoren hebben,
ze de rol aannemen van energie prosument. Dit resulteert in een wederzijdse
energiestroom tussen prosument en het netwerk, welke gegenereerd wordt door
meerdere bronnen op meerdere locaties varierend in kwaliteit. De wijze waarop
energiediensten gegenereerd, geleverd en uitgewisseld worden gaat hierdoor ver-
anderen in de komende jaren. Dit vergt dat de netwerkbeheerders omschakelen
van passief netwerkmanagement naar actief netwerkmanagement om de stabiliteit
van het netwerk te waarborgen. Dit proefschrift draagt bij aan het oplossen van het
probleem door een wederzijdse communicatie tussen de energieprosument en de
relevante energie netwerkbeheerder te introduceren. Dit protocol heeft als doel om
overeenstemming te bereiken tussen de maximaal toegestane hoeveelheid energie
die prosumenten kunnen vragen en aanbieden aan de energienetwerkbeheerder.
De voorgestelde wederzijdse communicatie resulteert in het oplossen van een opti-
maal regelprobleem van de prosumenten en de energie netwerkbeheerders op een
gedistribueerde wijze, gebruikmakend van de duale decompositie methode gecom-
bineerd met een gradint projectie aanpak. Anticiperend op de toekomstige staat
van de energienetwerken en op de toekomstige vraag- en aanbodproﬁelen van de
prosumenten, formuleren we het optimale regel probleem in het model predictive
control kader. Zowel de prosumenten als de netwerkbeheerders hebben mogelijk
geen toegang tot een gedeelde klok voor het oplossen van hun optimalisatiepro-
bleem. Om deze reden houden we rekening met de aanwezigheid van asynchrone
informatie-uitwisseling voor de implementatie van de wederzijdse communicatie.




een opstelling bestaande uit PtG faciliteiten die onderdeel uitmaken van een gas
netwerk, een industrieel mobiliteitsnetwerk en een elektriciteitsnetwerk. Naast het
bovenstaande beschouwen we een groot aantal prosumenten die een gemeenschap
bouwen die onderdeel uit maakt van meerdere energienetwerken. De prosumenten
gebruiken μ-WKK en slimme toepassingen om middels interne ﬂexibiliteit hun
energiebron optimaal te benutten. Middels een informatietopologie stellen we
prosumenten in staat om hun naburige prosumenten te helpen om aan hun lokale
energiebehoefte te voldoen en we stellen een asynchrone wederzijdse communica-
tie tussen de prosumenten en hun naburige prosumenten in de gemeenschap voor.
Het is, naast het hebben van hulp van de naburige prosumenten in de gemeenschap,
wenselijk voor de prosumenten om eigen energie-opslagapparaten te hebben zodat
ze hun lokale onbalans tussen vraag en aanbod kunnen opvangen. Het bestaan
van de opslagapparaten zorgt er voor dat we de dynamica moeten integreren met
de implementatie van de asynchrone wederzijdse communicatie. Deze integratie
is relevant voor zowel de prosumenten en hun naburige prosumenten als voor de
prosumenten en de aangesloten energienetwerkbeheerders. We bewijzen de con-
vergentie van het bijbehorende algoritme analytisch voor deze dynamische situatie.
Hiernaast bekijken we een aantal situaties om het gedrag van het biedproces tussen
zowel een prosument en de naburige prosumenten als tussen een prosument en een
aangesloten energienetwerkbeheerder te verkennen. Ook verkennen we de reactie
van de energienetwerkbeheerder op het vooruitzicht van over- en onderbelasting
van het netwerk.
